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ESTIMASI KEMAMPUAN DAYA SERAP BIOMASSA PERMUKAAN 
TERHADAP KARBON DIOKSIDA(CO2) MEMANFAATKAN CITRA 
LANDSAT 8 DI KABUPATEN KLATEN 
Abstrak 
Kabupaten Klaten merupakan kabupaten penyangga dua kota besar yaitu 
Yogyakarta dan Surakarta yang perkembanganya memungkinkan terjadi 
perubahan lahan hijau. Keberadaan lahan vegetasi/RTH yang semakin berkurang 
berdampak pada penyusutan biomassa sebagai pengendali emisi karbon dioksida. 
Alternatif untuk estimasi kemampuan penyerapan karbon dioksida oleh vegetasi 
menggunakan pendekatan penginderaan jauh berdasarkan kandungan biomassa 
permukaan. Tujuan penelitian yaitu (1)mengetahui besarnya hubungan indeks 
vegetasi dengan biomassa permukaan dalam menyerap karbon dioksida (CO2) dan 
(2)menganalisis distribusi dan jumlah daya serap biomassa permukaan terhadap 
karbon dioksida (CO2) di Kabupaten Klaten. Metode yang digunakan adalah 
metode analisis data sekunder yang dilengkapi survei lapangan menggunakan 
indeks vegetasi NDII, perhitungan kandungan biomassa menggunakan pendekatan 
oleh George W. Cox (1976), serta estimasi kemampuan daya serap berdasarkan 
persamaan reaksi fotosintesis. Hasil penelitian yang diperoleh yaitu (1)Indeks 
vegetasi NDII dan biomassa permukaan memiliki korelasi yang sedang dengan 
nilai korelasi (r) sebesar 0,734 yang menunjukkan semakin tinggi indeks vegetasi 
akan semakin tinggi kandungan biomassa dan persamaan matematis hasil regresi 
untuk pendugaan biomassa permukaan adalah Y = 82,141X – 5,8885 dan 
(2)jumlah kemampuan daya serap biomassa terhadap CO2 di Kabupaten Klaten 
sebesar 8.566.445 kg dengan kemampuan penyerapan paling tinggi di Kecamatan 
Kemalang sebesar 1.347.334,8 kg sedangkan kemampuan penyerapan paling 
rendah di Kecamatan Klaten Tengah sebesar 44.413,4 kg. Tingkat kemampuan 
daya serap biomassa terhadap CO2 dipengaruhi jenis penggunaanlahan vegetasi 
dan tingkat kerapatan vegetasi. 
 
Kata kunci: NDII, Kerapatan Vegetasi, Biomassa Permukaan, dan CO2 
Abstracts 
 Klaten Regency is a buffer district of two major cities, Yogyakarta and 
Surakarta, which allow the development of green land changes. The presence of 
reduced vegetation / green space has an impact on biomass depletion as a 
controller of carbon dioxide emissions. An alternative to estimating the carbon 
dioxide absorption capability by vegetation using a remote sensing approach 
based on surface biomass content. The objectives of the research were (1) to know 
the magnitude of the relation of vegetation index with surface biomass in 
absorbing carbon dioxide (CO2) and (2) to analyze the distribution and amount of 
absorption of surface biomass to carbon dioxide (CO2) in Klaten District.The 
method used is secondary data analysis method with field survey using NDII 
vegetation index, calculation of biomass content using approach by George W. 
Cox (1976), as well as an estimation of the ability of absorption based on 




vegetation index and surface biomass have moderate correlation with correlation 
value (r) of 0.734 which showed higher vegetation index will be higher biomass 
content and mathematical equation of regression result for surface biomass 
estimation is Y = 82,141X - 5,8885 and (2) the amount of capability of biomass 
absorption to CO2 in Klaten Regency is 8,566,445 kg with the highest absorption 
capacity in Kemalang District at 1,347,334.8 kg while the lowest absorption 
capacity in Kecamatan Klaten Tengah is 44,413.4 kg. The level of biomass 
absorption capacity of CO2 is influenced by the type of vegetation land use and 
vegetation density. 
 
Keywords: NDII, Vegetation Density, Surface Biomass, and CO2 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Kabupaten Klaten merupakan kabupaten yang terletak di antara dua kota 
besar yaitu Yogyakarta dan Surakarta. Kabupaten Klaten sebagai jalur utama 
penghubung dua kota tersebut memiliki peran penting dalam jalur transportasi. 
Selain itu, perkembangan Kabupaten Klaten cukup pesat sebagai Kabupaten 
penyangga dua kota besar memungkinkan perubahan lahan hijau menjadi lahan 
terbangun sehingga dikhawatirkan ruang terbuka hijau akan terus semakin 
berkurang. Menurut Kepala Badan Perencanaan Pembangunan Daerah (Bappeda) 
Klaten tahun 2015 meyebutkan ruang terbuka hijau (RTH) di Kabupaten Klaten 
tahun 2015 hanya sekitar 20% yang seharusnya menurut Undang-Undang Nomor 
26 Tahun 2007 mensyaratkan 30% dari luas wilayah. Hal tersebut menunjukkan 
ketersediaan ruang terbuka hijau belum memenuhi jumlah minimal yang 
seharusnya sebesar 30%. Jumlah ruang terbuka hijau yang hanya sebesar 20% 
diperlukan penelitian untuk mengetahui kemampuan biomassa permukaan sebagai 
upaya pengurangan emisi karbon dioksida. Salah satu permasalahan RTH di 
Kabupaten Klaten adalah perubahan RTH menjadi non-RTH. Perubahan tersebut 
dapat ditunjukkan dengan penyusutan lahan pertanian Kabupaten Klaten. 
Penggunaanlahan pertanian di Kabupaten Klaten dari tahun 2011 hingga 2015 
mengalami rata-rata penurunan 0,19%. Perubahan lahan pertanian ke non-
pertanian seluas 55,2309 ha berubah menjadi perumahan 74,05%, industri 
24,74%, dan jasa 1,21%. Keberadaan RTH yang semakin berkurang khususnya di 




menurunya pengendalian emisi karbon dioksida oleh biomassa sehingga terjadi 
pencemaran lingkungan yang lebih tinggi. 
Upaya pengurangan emisi karbon dioksida dapat dilakukan dengan 
pelestarian ruang terbuka hijau. Vegetasi memiliki peran penting dalam mitigasi 
perubahan iklim perlu adanya estimasi perhitungan kemampuan penyerapan 
karbon dioksida. Perhitungan secara konvesional memerlukan waktu dan biaya 
yang mahal karena memerlukan survei lapangan dan uji laboratorium untuk 
mengetahui cadangan karbon. Alternatif atau cara lain yang lebih efektif dan 
efisien, dapat menggunakan pendekatan penginderaan jauh berdasarkan 
kandungan biomassa permukaan. Berdasarkan latar belakang di atas penulis 
bermaksud melakukan penelitian yang berjudul “Estimasi Kemampuan Daya 
Serap Kandungan Biomassa terhadap Karbon Dioksida (CO2)Memanfaatkan 
Citra Landsat 8 di Kabupaten Klaten”. Metode penelitian yang digunakan adalah 
analisis data sekunder dilengkapi survei lapangan. Penelitian ini menggunakan 
data Landsat 8 karena kemudahan perolehan data dan data bersifat aktual. 
Penelitian ini diharapkan menyajikan informasi yang lebih baik dibandingkan 
dengan penelitian yang serupa sebelumnya. 
1.2 Perumusan Masalah 
1. Bagaimana besarnya hubungan transformasi indeks vegetasi dengan 
kandungan biomassa permukaan dalam menyerap karbon dioksida (CO2)? 
2. Bagaimana distribusi dan jumlah kemampuan daya serap karbon dioksida 
(CO2) berdasarkan biomassa permukaan di Kabupaten Klaten? 
1.3 TujuanPenelitian 
1. Mengetahui besarnya hubungan transformasi indeks vegetasi dengan 
kandungan biomassa permukaan dalam menyerap karbon dioksida (CO2) 
2. Menganalisis distribusi dan jumlah daya serap biomassa permukaan 
terhadap karbon dioksida (CO2) di Kabupaten Klaten. 
1.4 Telaah Pustaka 
1.4.1 Biomassa 
IPPC (2009) dalam Sutaryo (1995) menyatakan biomassa adalah total berat 
atau volume organisme/materi hidup dalam suatu area atau volume tertentu. 
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Biomassa juga didefinisikan sebagai cadangan karbon. Pada ekosistem daratan 
cadangan karbon disimpan dalam 3 komponen pokok, yaitu:1)Bagian hidup 
(biomassa) adalah massa dari bagian vegetasi yang masih hidup yaitu batang, 
ranting, dan tajuk pohon (berikut akar dan estimasinya), tumbuhan bawah taau 
gulma dan tanaman semusim, 2)Bagian mati (nekromasssa) adalah masssa dari 
bagian pohon yang telah mati baik yang masih tegak di lahan (batang dan tunggul 
pohon), kayu tumbang/tergeletak di permukaan tanah, tonggak atau ranting, dan 
daun-daun gugur (seresah) yang belum terlapuk, dan 3)Tanah (bahan organik 
tanah) adalah sisa makhluk hidup (tanaman, hewan, dan manusia) yang telah 
mengalami pelapukan, baik sebagian maupun seluruhnya, dan telah menjadi 
bagian dari tanah. Ukuran partikel biasanya lebih kecil dari 2 mm. Terdapat 4 cara 
utama untuk menghitung biomassa yaitu (i) sampling dengan pemanenan 
(Destructive sampling) secara in situ;(ii) sampling tanpa pemanenan (Non-
destructive sampling) dengan data pendataan hutan secara in situ; (iii) Pendugaan 
melalui penginderaan jauh; dan (iv) pembuatan model. 
1.4.2 Pantulan Spektral Vegetasi 
Karakteristik pantulan spektral dari vegetasi dipengaruhi oleh kandungan 
pigmen daun, material organik, air dan karakteristik struktural daun seperti bentuk 
daun dan luas daun. Karakteristik pantulan spektral dari vegetasi dapat dibagi 
menjadi dua bagian yaitu pada bagian saluran tampak (0,4 – 0,7 µm) dan pada 
bagian saluran inframerah dekat / Near Infra Red (0,7 – 1,1 µm). Pada bagian 
saluran tampak, vegetasi memiliki nilai pantulan relatif rendah pada saluran biru 
dan merah dengan puncak minor pada saluran hijau. Pantulan spektral yang 
rendah pada saluran biru dan merah disebabkan vegetasi menyerap banyak energi 
pada kedua saluran tersebut. Pantulan spektral pada saluran biru dan merah yang 
relatif lebih rendah dibandingkan pada saluran hijau memberi efek visualisasi 
warna hijau pada daun. Pantulan spektral meningkat secara drastis pada intervalan 
spektral antara 0,65 hingga 0,76 µm. Pada interval saluran inframerah dekat 
memiliki pantulan spektral yang relatif tinggi. Pantulan spektral yang tinggi antara 
0,76 – 1,35 µm. Selanjutnya pada interval 1,35 – 2,5 µm pantulan spektral 
dipengaruhi oleh struktur internal daun. Faktor pengaruh yang dominan terhadap 
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pantulan spektral pada intervalan 1,35 – 2,5 µm ini adalah jumlah kandungan air 
pada lembar daun tersebut. 
1.4.3 Kemampuan Vegetasi Menyerap CO2 
Sutaryo (2009) menyebutkan vegetasi (pohon dan organisme foto-ototrof 
lainnya) melalui proses fotosintesis menyerap CO2 dari atmosfer dan 
mengubahnya menjadi karbon organik (karbohidrat) dan menyimpannya dalam 
biomassa tubuhnya seperti dalam batang, daun, akar, umbi buah dan-lain-lain. 
Aktivitas respirasi, sebagian CO2 yang sudah terikat akan dilepaskan kembali 
dalam bentuk CO2 ke atmosfer. Adapun rumus dari fotosintesis adalah sebagai 
berikut:      Energi Matahari 
6CO2 + 6H2O    C6H12O6 + 6O2 
Karbon dioksida (CO2) diserap oleh daun dari udara dan air (H2O) diserap 
dari dalam tanah melalui suatu proses kimia dengan bantuan cahaya matahari dan 
zat hijau daun (klorofil) menghasilkan karbohidrat (C6H12O6) sebagai cadangan 
makanan dan oksigen (O2). Fotosintesis oeleh vegetasi menyerap CO2 di udara 
kemudian mengubahnya menjadi O2. Penyerapan CO2 dalam jumlah besar dapat 
mengurangi emisi CO2 di atmosfer sebagai gas rumah kaca penyebab pemanasan 
global. Oksigen yang dihasilkan dari proses fotosintesi dapat menghasilkan iklim 
mikro yang dapat mengurangi pemansan global dengan mendinginkan udara. 
1.4.4 Indeks Vegetasi (Normalized Difference Infrared Index (NDII) 
Danoedoro (2012) menjelaskan indeks inframerah II/NDII mengandalkan 
kombinasi saluran inframerah dan saluran merah karena dilandasi asumsi bahwa 
kedua saluran tersebut paling representatif dan secara signifikan menunjukkan 
kecenderungan yang berkebalikan dalam menyajikan kerapatan vegetasi. Jensen 
(2015) dalam Danoedoro (2012) melaporkan bahwa melaporkan ada beberapa 
kelemahan penggunaan indeks-indeks vegetasi yaitu munculnya efek saturasi 
pada NDVI, dimana peningkatan kerapatan vegetasi tidak diimbangi dengan 
peningkatan NDVI. Indeks Inframerah II adalah hasil modifikasi NDVI, dimana 
saluran merah diganti dengan saluran inframerah tengah seperti berikut ini: 
                     
          






NIR  : nilai spektral saluran inframerah dekat SWIR-1 : nilai spektral saluran inframerah-1 
Rumus tersebut mengacu ke penelitian Hardisky at al. (1983, dalam Jensen, 2005) 
dan secara spesifik menggunakan saluran TM4 dan TM5 Landsat. Hasil penelitian 
tersebut diklaim lebih sensitif terhadap biomasssa tanaman dan gangguan 
kandungan air dibandingkan menggunakan NDVI. Penggunaan rumus ini dengan 
citra satelit lain sebaiknya mempertimbangkan julat panjang gelombang 
(Danoedoro, 2012). Nilai indeks inframerah antara -1 dan 1, dimana nilai indeks 
inframerah yang rendah atau di bawah 0 menunjukkan reflektansi saluran 
inframerah dekat lebih rendah daripada reflektansi saluran inframerah dekat-1. 
Jadi, nilai antara 0 sampai -1 menunjukkan objek non-vegetasi seperti air, tanah, 
atau awah dan nilai indeks diatas 0 samapai 1 menunjukkan vegetasi kerapatan 
rendah hingga tinggi. 
1.4.5 Siklus Karbon 
Dinamika karbon di alam dapat dijelaskan secara sederhana dengan siklus 
karbon. Sutaryo (2009) menjelaskan siklus karbon adalah siklus biogeokimia yang 
mencakup pertukaran/perpindahan karbon diantara biosfer, pedosfer, geosfer, 
hidrosfer dan atmosfer bumi. Siklus karbon sesungguhnya merupakan suatu 
proses yang rumit dan setiap proses saling mempengaruhi proses lainnya. Hutan, 
tanah laut dan atmosfer semuanya menyimpan karbon yang berpindah secara 
dinamis diantara tempat-tempat penyimpanan tersebut sepanjang waktu. Tempat 
penyimpanan ini disebut dengan kantong karbon aktif (active carbon pool). 
1.4.6 Teknologi Penginderaan Jauh 
Penginderaan jauh (remote sensing) adalah ilmu dan seni untuk memperoleh 
informasi tentang suatu objek, daerah, atau gejala dengan cara menganalisis data 
yang diperoleh dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung terhadap objek, 
wilayah, atau gejala yang dikaji (Lillesand dan Kiefer, 2007). Sistem 
penginderaan jauh ideal yang telah dikembangkan memiliki keterbatasan umum 
sistem nyata yaitu sumber tenaga, atmosfer, dan interaksi antara tenaga dan benda 
di muka bumi. Spektral memerankan peranan penting di dalam deteksi, 
identifikasi, dan analisis material di muka bumi. 
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1.4.7 Citra Landsat 8 
Misi dari Program Landsat adalah untuk memberikan akuisisi data 
multispektral berulang resolusi menengah dari permukaan bumi secara global. 
Landsat 8 membawa dua sensor payload: Operational Land Imager (OLI) 
dibangun oleh Ball Aerospace & Technologies Corporation; dan Thermal 
Infrared Sensor (TIRS) dibangun oleh NASA Goddard Space Flight Center 
(GSFC). Keduanya, sensor OLI dan TIRS secara bersamaan merekam setiap 
scene secara independen. Dalam operasi normal sensor melihat bumi di titik nadir 
pada jalur orbit sun-synchronous WRS-2 tetapi koleksi khusus dapat dijadwalkan 
off-nadir. Spesifikasi data produk Landsat 8 meliputi level 1-T (koreksi terrain) 
OLI saluran multispektral 1 – 9, 9: 30 m, OLI saluran pankromatik: saluran 8, 15 
m, kuran piksel saluran TIRS 10 -11 direkam pada 100 m dan salran OLI direkam 
30m, Format data: GeoTIFF, Resampling: Cubic Convolution (CC), Orientasi: 
North Up (MAP), Universal Transverse Mercator (UTM)/ WGS 84, serta resolusi 
radiometri 16 bit dan resolusi temporal 16 hari. 
Landsat 8 memiliki 9 saluran pada sensor OLI dan 11 saluran pada sensor 
TIRS. Saluran-saluran pada sensor OLI yaitu saluran 1(coastal aerosol) julat 0435 
– 0,451µm, saluran 2 (blue) julat 0,452 – 0,512µm, saluran 3 (green) julat 0,533 - 
0,590 µm, saluran 4 (red) julat 0,636 – 0,673µm, saluran 5 (near infrared) julat 
0,851 – 0,879µm, saluran 6 (short wavelenght infrared-1) julat 1,566 – 1,651µm, 
saluran 7 (short wavelenght infrared-2) julat 2,107 – 2,294µm, saluran 8 
(pancrhromatic) julat 0,503 – 0,676µm, dan saluran 9 (cirrus) julat 1,363 – 
1,384µm. Saluran pada sensor TIRS sama dengan sensor OLI hanya ditambah dua 
saluran yaitu saluran 10 (thermal infrared-1) julat 10,6 – 11,19µm dan saluran 11 
(thermal infrared) julat 11,5 – 12,51 µm. 
2. METODE 
Metode penelitian dalam penelitian ini menggunakan metode analisis data 
sekunder yang dilengkapi survei lapangan. Data penginderaan jauh yang 
digunakan adalah citra Landsat 8 yang diolah secara digital untuk memperoleh 
tingkat kerapatan vegetasi berdasarkan transformasi indeks Inframerah II/NDII.  
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2.1 Populasi/Objek Penelitian  
Populasi adalah himpunan individu atau objek yang banyaknya terbatas atau 
tidak terbatas (Tika, 2005). Populasi dalam penelitian ini adalah tingkat kerapatan 
vegetasi atau ruang terbuka hijau yang berada di seluruh Kabupaten Klaten. 
Informasi tingkat kerapatan diperoleh dari transformasi indeks vegetasi (Indeks 
Inframerah II) hasil pengolahan citra Landsat 8 TIRS path 120 row 65 perekaman 
tanggal 6 Agustus 2017. 
2.2 Metode Pengambilan Sampel 
Metode pengambilan sampel untuk pengumpulan data biomassa permukaan 
menggunakan teknik stratified purposive sampling dengan mengambil sampel 
pada setiap tingkat kerapatan vegetasi yang mana jumlah sampel disesuaikan 
dengan perbandingan luas setiap kerapatan vegetasi serta disesuaikan dengan 
tujuan penelitian. 
2.3 Metode Pengumpulan Data 
Jenis data yang dikumpulkan penelitian ini terdiri dari data primer dan data 
sekunder. Data primer yang dikumpulkan yaitu komponen biomassa, citra Landsat 
8 TIRS, dan Kondisi fisik dan non-fisik. Data sekunder yang dikumpulkan yaitu 
peta RBI Kabupaten Klaten, peta geologi, peta jenis tanah, peta curah hujan, peta 
lereng, dan peta tutupan lahan. 
2.4 Instrumen dan Bahan Penelitian 
Instrumen yang digunakan yaitu distometer, GPS,  pita ukur, tabel 
pengukuran, dan kamera. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 
Citra Landsat 8 TIRS cakupan sebagian Jawa Tengah dan D.I.Yogyakarta path 
120 row 65 perekaman tanggal 6 Agustus 2017 dan Peta Rupa Bumi Kabupaten. 
2.5 Teknik Pengolahan Data 
2.5.1 Pra Pengolahan Citra Satelit 
Pra-pengolahan dalam penelitian ini hanya dilakukan koreksi radiometri 
karena citra Landsat 8 level 1T telah terkoreksi geometri secara sistematis. 
Koreksi radiometrik yang dilakukan pada citra Landsat 8 OLI TIRS adalah 
koreksi Top of Atmosphere (TOA). Koreksi Top of Atmosphere (TOA) adalah 
koreksi pada citra yang dilakukan untuk menghilangkan distorsi radiometrik yang 
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disebabkan oleh posisi matahari. Data Landsat 8 yang semula nilai digital 
dikonversi ke nilai radian kemudian nilai radian dikonversi ke nilai reflektan TOA 
menggunakan koefisien radian dan reflektan rescaling yang tersedia di produk 
metadata (MTL file). Berikut persamaan yang digunakan untuk mengkonversi 
digital number (DN) ke nilai radian TOA: 
Lλ' = MLQcal + AL .................................................................(2) 
Dimana Lλ'  adalah nilai radian TOA (Watts/m2*srad*µm) , ML adalah 
RADIANCE_MULT_BAND_x dari metadata  dimana x adalah nomor saluran, 
Aρ  adalah RADIANCE _ADD_BAND_x dari metadata dimana x adalah nomor 
saluran, dan Qcal adalah produk standar saluran (DN). 
Berikut persamaan yang digunakan untuk mengkonversi nilai radian TOA 
ke nilai reflektan TOA: 
ρλ' = MρQcal + Aρ ..................................................................(3) 
Dimana ρλ'  adalah nilai refletan TOA tanpa koreksi sudut matahari , Mρ 
adalah REFLECTANCE_MULT_BAND_x dari metadata  dimana x adalah 
nomor saluran, Aρ  adalah REFLECTANCE_ADD_BAND_x dari metadata 
dimana x adalah nomor saluran, dan Qcal adalah nilai radian TOA. 
   
   
        
 
   
        
...........................................................(4) 
Dimana ρλ adalah reflektan TOA dengan koreksi sudut matahari, ρλ'  adalah 
nilai reflektan TOA tanpa koreksi sudut matahari, θSE adalah sudut elevasi lokal 
matahari (SUN_ELEVATION) tersedia di metadata, dan θSZ adalah sudut zenith 
lokal matahari dimana θSZ = 90° - θSE (USGS, 2015). 
2.5.2 Indeks Inframerah II/ Normalized Difference Infrared Index (NDII) 
Indeks inframerah II atau Normalized Difference Infrared Index adalah 
transformasi indeks vegetasi penisbahan saluran inframerah dekat dan saluran 
inframerah-1. Persamaan NDII sebagai berikut: 
                     
          
          
................................(1) 
Keterangan: 
NIR : nilai spektral saluran inframerah dekat SWIR-1 : nilai spektral saluran inframerah-1 
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2.5.3 Pemotongan Citra 
Pemotongan citra dalam penelitian ini bertujuan untuk memotong citra 
Landsat 8 agar sesuai dengan cakupan wilayah Kabupaten Klaten berdasarkan 
batas administrasi. Satu scene citra Landsat 8 mencakup wilayah yang cukup luas 
yaitu sebagian Jawa Tengah dan D.I.Yogyakarta, akan tetapi daerah yang 
diperlukan dalam penelitian ini hanya kabupaten Klaten. 
2.5.4 Klasifikasi Kerapatan Vegetasi 
Berdasarkan pengolahan NDII diperoleh nilai/indeks antara -0,6 sampai 
0,71. Nilai NDII yang mencerminkan objek vegetasi berkisar antara 0,05 sampai 
0,71. Klasifikasi hasil indeks vegetasi bertujuan untuk mengelompokkan nilai 
indeks vegetasi ke dalam 3 kelas kerapatan vegetasi yaitu vegetasi kerapatan 
tinggi (0,3 – 0,71), vegetasi kerapatan sedang (0,2 < NDII <0,3), dan vegetasi 
kerapatan rendah (0,3 – 0,71).  
2.5.5 Penentuan Sampel 
Pengambilan sampel dilakukan pada masing-masing kelas kerapatan 
vegetasi yang mana jumlah disesuaikan dengan luas setiap kerapatan vegetasi. 
Proporsi  sampel yang diambil setiap kelas kerapatan berdasarkan perbandingan 
kerapatan vegetasi terhadap luas total. Ukuran sampel di lapangan setara dengan 
satu piksel citra Landsat 8 atau berukuran 30m x 30m. Jumlah sampel yang 
diambil keseluruhan adalah 40. 
2.5.6 Survei Lapangan 
Survei lapangan yang dilakukan bertujuan untuk menguji tingkat kerapatan 
indeks vegetasi yang telah diklasifikasikan ke dalam 3 kelas dari hasil pengolahan 
indeks vegatasi. Selain untuk kepentingan uji ketelitian kerapatan juga melakukan 
pengukuran komponen biomassa lapangan yang meliputi ketebalan tajuk(m), 
kerapatan tajuk(%/m), persentase tutupan tajuk, dan persentase tutupan vegetasi 
bawah. 
2.5.7 Uji Akurasi Klasifikasi 
Uji akurasi klasifikasi dalam penelitian ini bertujuan untuk menguji 
kebenaran klasifikasi tingkat kerapatan vegetasi terhadap tingkat kerapatan 
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vegetasi di lapangan. Uji akurasi dilakukan secara statistik menggunakan metode 
kedua dengan matriks kesalahan (confussion matrix) 
2.5.8 Perhitungan Biomassa Lapangan 
Perhitungan biomassa lapangan dilakukan untuk menghitung kandungan 
biomassa pada lokasi sampel menggunakan pendekatan yang dikemukanan 
George W.Cox (1976) dengan modifikasi. Persamaaan untuk menghitung 
biomasssa sebagai berikut: 




BM: kandungan biomassa hijau (kg/m2) 
Te: ketebalan tajuk (m) 
Re: kerapatan tajuk (%/m) 
Cp: persentase tutupan tajuk (%) 
Cr: persentase tutupan vegetasi bawah (%) 
2.5.9 Perhitungan Kemampuan Penyerapan Karbon Dioksida 
Perhitungan penyerapan CO2 dilakukan dengan cara konversi dari 
kandungan biomassa untuk menghitung massa CO2. Perolehan massa CO2 berasal 
dari konversi massa karbohidrat hasil fotosintesis. Rumus untuk meghitung CO2 
dihasilkan dari persamaan fotosintesis sebagai berikut: 
     Energi Matahari 
6CO2 + 6H2O    C6H12O6 + 6O2 
Berdasarkan persamaan reaksi tersebut diketahui bahwa 1 mol C6H12O6 setara 
dengan 6 mol CO2, maka cara perhitunganya yaitu 
Mol C6H12O6 = massa C6H12O6 / Mr C6H12O6 
Massa CO2 = 6 x Mr CO2 x mol C6H12O6 
  = 6 x Mr CO2 x (massa C6H12O6 / Mr C6H12O6) 
  = 6 x 44 x (massa C6H12O6 / 180) 
  = massa C6H12O6 x 1,47 
Massa CO2= Biomassa x 1,47.....................................................(6) 
Keterangan: 
Massa CO2 = berat CO2 (kg) 
Mr  = massa molekul relatif 
Ar  = atom relatif  Ar C=12, Ar H=1, Ar O=16 
Mr C6H12O6 = (12x6) + (1x12) + (16x6) = 180 
Mr CO2 = 12 + (16x2) = 44 
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2.6 Metode Analisis Data 
Analisis dalam penelitian menggunakan analisis hubungan dan spasial untuk 
menganalisis hubungan indeks vegetasi dengan biomassa serta distribusi 
kandungan biomassa dan jumlah kemampuan daya serap CO2. Analisis hubungan 
indeks vegetasi dan kandungan biomassa permukaan dijelaskan melalui analisis 
korelasi dan regresi untuk mengetahui derajat keeratan hubungan dan pengaruh 
variabel bebas (indeks vegetasi/ x) dan variabel terikat (biomassa permukaan/ y). 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Transformasi Indeks Vegetasi (NDII) 
Penelitian ini menggunakan citra Landsat 8 sensor TIRS path 120 row 65 
perekaman 6 Agustus 2017. Indeks inframerah diterapkan pada saluran 
inframerah dekat dengan julat 0,851 – 0,879µm dan saluran inframerah-1 dengan 
julat 1,566 – 1,651µm. Nilai NDII yang diperoleh dari pengolahan citra berkisar -
0,6 sampai 0,71 yang menunjukkan peningkatan kerapatan vegetasi dari nilai 
terendah ke nilai tertinggi. Nilai NDII direpresentasikan dengan gradasi warna 
merah hingga hijau yang mencerminkan tingkat kehijauan vegetasi dari rendah 
hingga tinggi. Warna hijau menunjukkan lahan yang bervegetasi sedangkan warna 
merah menunjukkan lahan yang tidak bervegetasi hingga bervegetasi sedikit atau 
berupa tanah, air, dan awan. 
Wilayah Kabupaten Klaten di bagian selatan dan timur didominasi oleh 
warna kuning hingga kehijauan yang menunjukkan nilai NDII yang lebih besar 
daripada warna merah. Wilayah di bagian selatan dan timur tersebut yaitu 
Kecamatan Karangdowo, Juwiring, Trucuk, Cawas, Bayat,Wedi, Jogonalan, 
Kebonarum, dan Prambanan. Nilai NDII yang diwakili warna kuning hingga 
kehijauan menunjukkan adanya vegetasi dengan jumlah yang sangat sedikit 
hingga sedang. Wilayah bagian utara dan timur laut Kabupaten Klaten yaitu 
Kecamatan Delanggu, Polanharjo, Karanganom, dan Tulung sebagian besar 
berwarna kehijauan hingga paling hijau. Hal ini mengindikasikan kehijauan 
vegetasi yang lebih tinggi daripada wilayah lain meskipun tetap terdapat warna 
merah yang menunjukkan lahan terbangun, lahan terbuka, atau air. Jika dilihat 
dari penggunaanlahanya, wilayah tersebut sebagian besar adalah lahan pertanian 
13 
 
berupa sawah. Wilayah yang paling hijau diantara wilayah yang lainya adalah 
Kecamatan Jatinom, Karangnongko, Manisenggo, dan Kemalang. Keempat 
wilayah tersebut memiliki tingkat kehijaun yang paling tinggi dibandingkan 
kecamatan lain terutama Kecamatan Kemalang yang hampir seluruh wilayahnya 
berwarna hijau. Tingkat kehijauan vegetasi yang tinggi sebanding dengan 
penggunaanlahan berupa hutan dan sawah di sebagian besar wilayah tersebut. 
Berdasarkan hasil transformasi NDII pada citra Landsat 8 secara 
keseluruhan dapat mencerminkan indeks vegetasi yang baik di wilayah Kabupaten. 
Akan tetapi, perlu ditinjau kembali penerapan NDII ini pada lahan sawah yang 
memiliki nilai NDII rendah. Apabila sawah terklasifikasi dalam non-vegetasi akan 
mempengaruhi jumlah vegetasi aktual di lapangan karena sebagian besar 
penggunaanlahan di Kabupaten Klaten berupa sawah. Hal ini akan berpengaruh 
terhadap pengolahan selanjutnya untuk estimasi biomassa yang menggunakan 
vegetasi sebagai dasar perhitungan.  
3.2 Tingkat Kerapatan Vegetasi 
Tingkat kerapatan vegetasi diperoleh dari nilai NDII yang diklasifikasikan 
ke dalam 3 kelas kerapatan yaitu vegetasi kerapatan rendah, vegetasi kerapatan 
sedang, dan vegetasi kerapatan tinggi. Nilai NDVI yang dikategorikan dalam 
vegetasi adalah nilai NDII yang kebih dari 0,05 hingga 0,71 dan  nilai NDVI 
kurang dari 0,05 dianggap bukan vegetasi. Pembagian kelas kerapatan 
berdasarkan tingkat kerapatan yang dominan pada interval kelas tertentu. 
Kabupaten Klaten terdiri atas 58,95% (41.144 ha) lahan bervegetasi dan 41,06% 
(28.667,20 ha) lahan nonvegetasi. Hal tersebut menunjukkan ruang terbuka hijau 
di Kabupaten Klaten telah memenuhi jumlah minimal 30% dari luas wilayah. 
Kecamatan yang memiliki luas lahan vegetasi terbesar adalah Kecamatan 
Kemalang 4.933,92 ha sedangkan kecamatan dengan luas lahan vegetasi terkecil 
adalah Kecamatan Klaten Tengah sebesar 268,11 ha. Jika dilihat dari 
penggunaanlahanya, Kecamatan Kemalang didominasi oleh hutan sedangkan 
Kecamatan Klaten Tengah didominasi oleh lahan terbagun berupa permukiman. 
Penggunaanlahan tersebut dipengaruhi oleh letak dan topografi wilayah seperti 
Kecamatan Kemalang yang terletak di lereng Gunung Merapi yang bertopografi 
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bergelombang hingga bergunung dan kecamatan Klaten Tengah yang terletak di 
dekat pusat kota dengan topografi dataran. Wilayah yang memiliki lahan non-
vegetasi terbesar adalah Kecamatan Bayat sebesar 2.083,61 ha sedangkan wilayah 
dengan luas lahan non-vegetasi terkecil adalah Kecamatan Kebonarum sebesar 
369,75 ha. Secara keseluruhan, luas lahan vegetasi pada masing-masing 
Kecamatan lebih besar daripada lahan non-vegetasi kecuali di Kecamatan Klaten 
Tengah, Klaten Utara, Klaten Selatan, Klaten Tengah, Ceper, Pedan, Trucuk, 
Kalikotes, dan Wedi. Lahan vegetasi kerapatan rendah seperti sawah atau lahan 
pertanian sebesar 42,11% dari total luas keseluruhan, diikuti oleh 38,72% vegetasi 
kerapatan sedang dan 19,17% vegetasi kerapatan tinggi. Jika dilihat topografi 
wilayah yang memiliki vegetasi kerapatan tinggi dan sedang paling luas 
cenderung tumbuh pada topografi bergelombang atau dataran tinggi. Vegetasi-
vegetasi kerapatan tinggi hingga sedang berupa pepohonan besar yang berfungsi 
ekologi dan konservasi di kawasan lindung atau kawasan peyangga. Faktor 
pengaruh lain adalah letak terhadap pusat kota. Semakin dekat jarak suatu wilayah 
dengan pusat kota maka semakin banyak lahan terbagun di wilayah tersebut 
karena wilayah yang dekat dengan pusat kota mengalami perkembangan yang 
lebih pesat guna memenuhi kebutuhan sosial dan ekonomi. Vegetasi kerapatan 
rendah di Kabupaten Klaten hampir seluruhnya berupa lahan pertanian sawah 
yang tersebar di seluruh kecamatan. Lahan sawah cenderung berada di dataran 
rendah yang dekat dengan sumber air. 
3.3 Hasil Uji Akurasi Vegetasi 
Uji akurasi akurasi dalam penelitian ini dilakukan untuk memeroleh tingkat 
ketelitian klasifikasi kerapatan vegetasi citra hasil pengolahan dengan hasil survei 
lapangan. Jumlah sampel yang dilakukan survei lapangan sebanyak 40 sampel 
dengan pembagian tiap kelasanya yaitu 10 sampel vegetasi  kerapatan tinggi, 14 
sampel vegetasi kerapatan sedang, dan 16 sampel vegetasi kerapatan rendah. 
Secara keseluruhan, terdapat 2 sampel yang tidak terklasifikasi secara tepat yaitu 
2 sampel vegetasi. Hasil uji akurasi keseluruhan/overall accuracy kerapatan 
vegetasi sebesar 95%. Sampel yang terklasifikasi dengan tepat ada 38 dan yang 
tidak tepat ada 2. Hal tersebut menunjukkan citra Landsat 8 TIRS memiliki 
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ketelitian yang sangat baik untuk pemetaan kerapatan vegetasi skala sedang. 
Tingkat ketelitian tersebut sesuai dengan resolusi citra skala menengah untuk 
pemetaan suatu Kabupaten. 
3.4 Hubungan Indeks Vegetasi dan Biomassa Permukaan 
Hubungan indeks vegetasi dan biomassa permukaan dijelaskan 
menggunakan analisis regresi yang digunakan untuk mengetahui pengaruh nilai 
NDII terhadap kandungan biomassa permukaan. Berdasarkan hasil regresi yang 
ditunjukkan Gambar 1 diperoleh persamaan matematis untuk menduga kandungan 
biomasssa permukaan yaitu Y = 82,141X – 5,8885 dan diperoleh nilai R2= 0,5385. 
Nilai R
2
= 0,5385 menunjukkan adanya hubungan sedang antara indeks vegetasi 
dan biomassa permukaan. Variabilitas biomassa permukaan hanya diterangkan 
oleh tinggi rendahnya nilai NDII sebesar  53,85% dan sebesar 46,15% 
dipengaruhi oleh faktor lain. Hasil analisis korelasi dengan metode Pearson 
menunjukkan nilai korelasi (R) sebesar 0,734 dan nilai signifikansi 0. Nilai r 
sebesar 0,734 menunjukkan derajat hubungan yang sedang antara indeks vegetasi 
dan biomassa permukaan atau memiliki hubungan moderat. Nilai signifikansi 
sebesar 0 menunjukkan adanya korelasi antara indeks vegetasi dan biomassa 
permukaan. Derajat hubungan yang sedang antara dua variabel tersebut 
dipengaruhi oleh faktor lain. 
Gambar 1. Hubungan (Regresi) Indeks Vegetasi dan Biomassa Permukaan 
 
(Sumber: Hasil Pengolahan, 2017) 
y = 82.141x - 5.8885 
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3.5 Estimasi Kandungan Biomassa Permukaan 
Estimasi massa biomassa yang dihasilkan satu piksel NDII terendah yaitu 
0,05 sebesar -1,8 kg dan yang dihasilkan oleh nilai piksel NDII tertinggi yaitu 
0,71 adalah 52,8 kg. Massa total biomassa permukaan yang dihasilkan vegetasi di 
Kabupaten Klaten pada tahun 2017 adalah 5.827.513,1 kg. Jumlah massa 
biomassa permukaan tiap tingkat kerapatan vegetasi yaitu vegetasi kerapatan 
rendah sebesar 1.334.545,7 kg (22,9%), vegetasi kerapatan sedang sebesar 
2.526.823,8 kg (43,4%), dan vegetasi kerapatan rendah sebesar 1.966.144.1 kg 
(33,7%). Jumlah biomassa yang dihasilkan vegetasi kerapatan tinggi paling besar 
terdapat di Kecamatan Kemalang sebesar 512.228,1 kg sedangkan jumlah 
buomassa paling sedikit berada di Kecamatan Klaten Tengah sebesar 3.071,4 kg. 
Wilayah yang paling besar menyumbang biomassa permukaan adalah Kecamatan 
Kemalang sebesar 916.554,3 kg sedangkan biomassa paling sedikit terdapat di 
Kecamatan Klaten Tengah sebesar 30.213,2 kg. Kandungan biomassa permukaan 
berbanding lurus dengan tingkat kerapatan vegetasi, semakin tinggi kerapatan 
vegetasi semakin tinggi biomassa yang dihasilkan. 
3.6 Kemampuan Daya Serap Biomassa Permukaan Terhadap Karbon 
Dioksida 
Estimasi kemampuan daya serap biomassa secara sederhana menggunakan 
persamaan fotosintesis dan konsep mol kiniawi untuk mengkonversi nilai 
kandungan biomassa menjadi massa karbon dioksida. Kandungan biomassa yang 
diperoleh dari persamaan matematis/ regresi kemudian dikalikan 1,47 dan 
dijumlahkan untuk mengetahui jumlah karbon dioksida yang dapat diserap. 
Kemampuan daya serap biomassa terhadap karbon dioksida dibedakan menjadi 5 
kelas yaitu sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi. Hasil estimasi 
kemampuan daya serap CO2 diasumsikan bahwa tingkat kemampuan daya serap 
biomassa divisualisaikan pada unit kecamatan yang diperoleh dari hasil 
penjumlahan nilai kandungan biomassa dikalikan 1,47 pada suatu kecamatan. 
Informasi kemampuan daya serap biomassa diturunkan dari kandungan biomasssa 
permukaan yang berupa data raster dari peta indeks vegetasi. Setiap piksel 
berukuran 30 x 30m memiliki satu nilai NDII yang menghasilkan kandungan 
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biomassa yang berbeda dengan piksel lain. Pada kondisi ideal jumlah massa 
karbon dioksida yang diserap biomassa unitnya adalah piksel akan tetapi, dalam 
penelitian ini dilakukan generalisasi jumlah penyerapan karbon dioksida pada unit 
administrasi kecamatan untuk mempermudah analisis spasial dan distribusi 
kemampuan penyerapan karbon dioksida tiap kecamatan. 
Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat distribusi kemampuan daya serap CO2  
per kecamatan. Kemampuan daya serap CO2 pada masing-masing kecamatan 
berbeda tergantung pada kandungan biomassa permukaan. Kecamatan yang 
termasuk dalam kemampuan peyerapan CO2 sangat rendah (< 85.573 kg) yaitu 
Kecamatan Klaten Tengah(44.413,4 kg), Klaten Utara (47.294,5 kg), Pedan 
(78.169,7 kg), dan Kalikotes (85.573,4 kg). Wilayah dengan kemampuan 
penyerapan sangat rendah cenderung terletak dekat pusat kota dan jenis 
penggunaanlahanya dominan lahan terbangun untuk permukiman, perdagangan 
dan jasa, serta pemerintahan karena topografi wilayah tersebut adalah dataran. 
Wilayah yang memiliki kemampuan sangat rendah berada di bagian tengah atau 
pusat Kabupaten Klaten. Kecamatan yang termasuk dalam kemampuan peyerapan 
CO2 rendah (85.573,4 - 252.601,7 kg) yaitu Kecamatan Ceper (135.082,3 kg), 
Kebonarum (137.136 kg), Ngawen (191.341,6 kg), Wedi (205.172,3 kg), 
Delanggu (210.149,5 kg),  Prambanan (225.473,8 kg), Jogonalan (237.785,2 kg), 
dan Gantiwarno (252.601,7 kg). Kecamatan-kecamatan tersebut distribusinya di 
bagian barat dan timur Kabupaten Klaten. Kecamatan yang termasuk dalam 
kemampuan peyerapan CO2 sedang (252.601,7 – 451.889 kg) yaitu Kecamatan 
Manisrenggo (420.678,3 kg), Tulung (451.889 kg), Polanharjo(376.215,7 kg), 
Karanganom (312.517,1 kg), Wonosari (397.047,5 kg), Juwiring (421.570,1 kg),  
Karangdowo (412.974,1 kg), Cawas (418.340), Trucuk (305.051,3 kg), dan Bayat 
(365.037, kg). Distribusi wilayah kemampuan sedang berada di bagian utara, 
timur, dan selatan. Terdapat dua kecamatan yang memiliki kemampuan tinggi 
dalam menyerap CO2 yaitu Kecamatan Jatinom (715.809,3 kg) dan Karangnongko 
(628.424,2 kg). Kecamatan Kemalang mampu menyerap CO2 paling tinggi 
sebesar 1.347.334,8 kg. Kemampuan penyerapan CO2
 
sebanding dengan 
kandungan biomassa permukaan. Jumlah keseluruhan kemampuan daya serap 
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biomassa terhadap CO2 di Kabupaten Klaten sebesar 8.566.445 kg. Kemampuan 
daya serap biomassa permukaan terhadap CO2 terbesar dan terkecil di Kabupaten 
Klaten terdapat di Kecamatan Kemalang sebesar 1.347.334,8 kg dan Kecamatan 
Klaten Utara sebesar 47.294 kg. Kabupaten Klaten yang memiliki lahan terbuka 
hijau seluas 41.144 ha atau 58,95% berpotensi manghasilkan biomassa permukaan 
sebesar 5.827.523,6 kg dengan kemampuan menyerap karbon dioksida sekitar 
8.566.445 kg. Kemampuan daya serap biomassa permukaan terhdap CO2 
berbanding lurus dengan kandungan biomassa permukaan di suatu wilayah. 
 
Gambar 2. Peta Kemampuan Daya Serap Biomassa Permukaan Terhadap CO2 
Kabupaten Klaten 





4.1  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian tenatang estimasi kemampuan daya serpa 
biomassa permukaan terhadap CO2 dapat disimpulkan: 
1. Indeks vegetasi (NDII) dan biomassa permukaan memiliki keeratan korelasi 
yang sedang atau moderat dengan nilai korelasi r sebesar 0,734 yang 
menunjukkan semakin tinggi indeks vegetasi akan semakin tinggi kandungan 
biomasaa dan persamaan matematis hasil regresi untuk pendugaan biomassa 
permukaan adalah Y = 82,141X – 5,8885. 
2. Jumlah keseluruhan kemampuan daya serap biomassa terhadap CO2 di 
Kabupaten Klaten sebesar 8.566.445 kg dengan kemampuan penyerapan paling 
tinggi terdapat di Kecamatan Kemalang sebesar 1.347.334,8 kg sedangkan 
kemampuan penyerapan paling rendah terdapat di Kecamatan Klaten Tengah 
sebesar 44.413,4 kg. CO2 dipengaruhi jenis penggunaanlahan vegetasi dan 
tingkat kerapatan vegetasi. 
4.2  Saran 
1. Sebaiknya untuk penelitian yang lebih lanjut memperhatikan kandungan 
biomassa tiap jenis vegetasi dan kemampuan daya serap vegetasi terhadap CO2 
dalam kurun waktu tertentu agar diperoleh hasil yang lebih spesifik dan akurat 
serta perlu adanya pengukuran emisi CO2 di lapangan untuk mengetahui 
kemampuan daya serap biomassa terhadap emisi CO2 secara aktual. 
2. Estimasi kemampuan daya serap biomassa sebaiknya dipetakan pada unit 
analisis yang lebih kecil seperti desa untuk mempertahankan informasi 
distribusi daya serap biomassa yang lebih akurat. 
3. Perlu adanya sinergi antara pemerintah dan masyarakat dalam mengendalikan 
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